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Docket 11236

MEVORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en

" EsPANA

por VEINTE afios
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad nofteamericana, establecida en Armonk, N.Y., -
Estados Unidos de América, por:
"UN FRCCEDIMIENTO FARA PREFARAR UNA NMATERTA PRINA DE LA
ALEACICN EUTECTOIDE QUE CONTIENE, EN PESO, 78% DE CINC,
22%4 DE ALUMINIO",

Este procedimiento reduce considerablemente el
nivel de resistencia a temperatura elevada de una aleacidn
eutectoide superpléstica de cine~-zluminio. El metal prepg-
rado por este tratamiento es conformable con menos fuerzs
y menos tiempo que el mismo material carente de tal prepa
racidn,

En la Solicitud de Patente de los EE,UU., N2 de -
setie 445,188 titulada "Termoconformacién de metal", regis
trada el 2 de Abril de 1965 por Davis S. Fields, Jr., Daniel

L. Nehl y Bernard F., Addis, se describié un procedimiento -
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gsentan wna sensiblidad substanciel a la velocidad de de~

formacidn. La sensibilidad m a la velocidad de deformacidn
es la variable exponencial en la expresién Gs E .é T en
la que G representa el esfuerzo en kilogramos por irea u.ni-
dad;&. representa la velocidad de deformacidn en términos de
variacidn de longitud por unidad de medida de longitud por
unidad de tiempo; y K representa una constante de proporeio
nalidad que puede ser llamada coeficiente de velocidad de
deformgeibn. El valor numérico de K depende de las dimensio
nes especificas elegidas para las otras variables.

El procedimiento descrito en la Solicitud N2 de
serie 445,188 se caracterizaba por una relacidn distintiva
entre el esfuerzo y la velocidad de defor;nacién, la carga
de referencia aplicada y el tiempo de conformacién, nore-
sentada en los procedimientos convencionales de conformacidn
de metal. Mientras que la existencia de una considerable sen
sibilidad m a la velocidad de deformacién es la responsable
de la existencie de esta relacidn distintive y determina el
alargamiento final al que una pieza puede ser sometida sin
rotura, se ha descubierto que el coeficiente X de velocidad
de deformacidn es el mis importante en la determiracidn del
nivel de resistencia del material y de aqui los factores -
primarios de gasto de tiempo y fuerza necesarios pars con-
formar uns pieza. Ademés de las consideraciones econdmicas
bisicas de tamafio y rendimiento total de herramientas y otro
equipo, 1a reduccidn de las cargas de deformmcidn permite -
wn mayor grado de precisiln en la conformacidn a1 hacer mi-
nime la deformecidn de herramientas.

En concordencia, ha sido una finalidad de este in
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vento proyectar y desarrollar un procedimiento para acon
dicionar la aleacién de metal eutectoide qué comprende -
nominalmente %8% de cine, 22% de aluminio en peso, para~
reducir substancialmente su coeficiente K de velocidad o
grado de deformacidn a la temperatura de conformacidn,.

Otra finalidad de este invento ha sido investie
gar el efecto de las varizciones tipicas esperadas en este
procedimiento para permitir la generalizacidn necesaria -
para la utilizacién practica de este procedimiento sobre
otras aleaciones relacionadas funclonalmente con la eutec
toide pura de einec-aluminio y para permitir variaciones -
previsibleg en el procedimiento mismoe

Estas y otras finalidades de este invento se ha
rén mis aparentes a los expertos en la técnice de la sigulen
te descripeidén mds partioular de este invento, en la que -
se hace referencia a los dibujos que acompafian, de los =~
cuales:

La figura 1 es una vista esquemdtica de los prin
cipales pasos de este procedimientos;

Ia figura 2 es un grifico de datos del esfuerzo
de roturad@en funcidn de la velocidad de deformacidn $. ver-
dadera para materiales distintamente preacondicionados;

Ia figura 3 es un gréfico de datos de profundi-
ded de la conformacién en funcién del tiempo de conformae-
cibn para materiales distintamente preacondicionados cuando
estdn sometidos a una operacidn normalizada de conformacién
de una pieza que implica une traceidn biaxial;

La figura 4 es un gréfico de detos de profundidad
de la conformacidn en funcibn del tiempo de conformacidn si-

milar a la figure 3, de pruebas de materiales preacondicio-

5. 338523
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nados a diferentes temperaturas para demostrar la tempera
tura Sptima de elaboraciln y el efecto de las varieciones
de ellas

Ia Pigura 5 es un gréfico cruzado de datos toma
do de los puntos extremos de curva de la Tfigura 4 que ilusg
tre méds vivamente la importancia de ellaj

Ia figura 6 es un gréfico de datos comparativos
de una carga instanténea como la producida por una veloeci-
dad de deformecidn normal aplicade en probetas de conteni-
do variable de cinc-aluminio,

Las figuras i y 8 son graficos de datos de pro-
fundidad de la conformacidn en funcidn del tiempo de cone
formacidn similares a la figura 3 de pruebas de otras aleag
ciones que difieren de la eutectoide substancialmente pura
para demostrar el efecto beneficioso de este procedimiento
de acondicionamiento sobre ellas.

Este procedimiento implica esencialmente los si-
guientes pasos, como se muestra esquemiticemente en la fi-
gure 1. . | |

PRIMERQ, proporcionar un cuerpo 10 homogéneo de
la materia prima de aleacidn eutectoide que cpmprende esen~
cialmente el 78% de cinc y el 22% de aluminio, en peso, que
ha sido mantenida, o tratade térmicamente por solubilizacion,
en un horno 11 a una temperatura por encima de la temperatu—
ra invariente eutectoide aproximedamente 27790 durente un -
periodo de tiempo adecuado para asegurar una estructura uni
forme cibica centrade en las cares a elevads temperatura, «
Se llama la atencién sobre el diagrama de fase aluminiodicine
publicado en el "Metals Handbooy", Copyright de 1948, por
le Americen Society of Metels, pggina 116;, ypara una compren

- 938523
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gibn mds general de los factores de temperatura ¥y compo-~
sicidn implicados. Las modificaciones provisionales a es
te diagramai,basadas en un reciente trabajo de Goldek y
Parr, "Journal of the Institute of Metals", 1963-1964, -
Volumen 92, pégina 230, no afectan & las ﬁresentes consi
deraciones.

SEGUNDQ, enfriar el cuerpo 10 hasta una tempera
ture substancialmente por debajo de la invariante eutectol
de a una velocidad adecuada para hacer que el materisl sea
superplistico cuando sea llevado més tarde a las tempera-
turas de conformacibn; por ejemplo, enfriando el cuerpo en
el bafio 12 de ague con agitacidn.

TERCERO, trabajar el cuerpo, como por medio de -
uwnog rodillos 13, a temperaturas relativamente bajas, es -
decir, por debajo de 205%C y &ptimemenze alrededor de 1502
C. Se conoce:. la reaccidn, exotérmice que ocurre después -
del enfriado; sin embargo, las pruebas demuestran que se -
obtiene un reblandecimiento substancial a la temperatura de
conformecibn si el paso de trabajo ocurre antes o después
de esta reacciln.

Por este procedimiento se ha producido con éxito
el material 10' que tiene la eltamente desezble pero ines-
rerada propiedad de baja resistencia a temperaturas de con
formacidn superpléstica en comparaecidn con el material pre
parado sin trabajo. El material primario acondicionado es
ldentificable por su coeficinete K de velocidad de deforma
cidén substancialmente reducido & las temperaturas de confor
macién. El nivel de resistencia disminuido del material per
nite una mejora del tratamiento de conformacidn final, bien

al reducir las cargas necesarias, el tiempo necesario o al-

. 338523



10

15

20

25

30

25-3-67

guna combinacidn de estos dos factores primarios de gag~

0.

El efecto beneficioso de este procedimiento sobre -
la eu‘t’ectoidé de cinc-aluminio es demostrado por los datos
representados en las figuras 2 y 3. Ia figura 2 es wna re-
presentacién gréfica en valores logaritmicos de los datos
obtenidos de una prueba de traceidn uniaxial e 2}1.90 ge -
wnag probetas gque tienen diferentes grados de trabé.jo a =
baja temperatura, cuando se prueban sobre un emplio campo
de velocidades de deformacidn é + Més especificamente, la
curva 20 representa la respuestia a traccidn de una -probeta
normelizada que no tiene tréi:ajo a baja temperatura despuds
de la etapa 12 de enfriado. Las curvas 21, 22 y 23 represen
tan datos tomados de probetas normalizadas que tienen, res-
pectivamente, una reducecidn del 25, 50 y :7_5% por trabajo a
baja temperatura de acuerdo con este procedimiento. La sig
nificacidén de los datos repre_senta.dos en le figura 2 puede
verse congiderando una linea -:de esfuerzo contairte, tal co-
mo 1a lines 24. Para un esfuerzo dado G, puede verse que -
la velocidad de deformacic'm'é avmenta y el tiempo de con =

formaciln, disminuye por, aproximadamente, un factor 5 para

" un material muy trabajado (curva 23) en comparacidén con un

material no trabajado (curga 20). Similarmente, una linea
de velocidad de deformacidn constante, tal como la 25, inw
dica el campo de variacidén del esfuerzo requerido para pro
ducir una velocidad de deformacidn dade en los materiales
tratados distintamente. Para el material no trabajado, -
(curva 20) se necegita un nivel de esfuerzo considerable-

mente més elevado para producir la velocidad de deformacidn

elegida que el necesario para deformar 31 iag%elzm3 tra-

-6
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bajado (curva 23).

A La relacidn aproximadamente paralela entre
1as‘curvas 20-23 demuestra la regularidad y posibilidad de
previsién de los fenémenog descubiertos. Esta relacidn tam
bién demuestra la susencia &e efecto considerable de este
tratemianto sobre el factof‘exponencial m de sensibilidad
& la velocidad de deformacién; como esté representado por
la pendiente de las curvas.

. Ta figura 3 es un grafico de datos que ilug
tra gréficamente la siguiente demostracién préctice de con
formacién de una pieza que habia sido realizada. Se tomarén
cuatro probetas de chapa de la misma seccién de una fundi-
cifn comin suministreda en forma de materia prima relemina
da de una aleacidn que comprende ;8% de cinc, 22% de slumi-
nio en peso a una precisién del 99% de pureza. El material
para cada chapa ge lamind a 3262C a un grosor que permitiese
diversos grados de trabajo posterior a baja temperatura has-
ta un #ltimo grosor normalizado de 0,127 cn. Todas las cha-
pas fueron tratadas térmicamente por solubilizacidn a alre-
dedor de 3009C durante una hora aproximadamente y luego en-
friadas en agua con agitacidn para producir un estado meta~
lhrgico, esencialmente uniforme. Une chapa fué empleada co-
nmo control y no se trabajé mls después del enfriado. Cada
une de las restantes chapas fué laemineda a aproximadamente
la temperatura ambiente para reducir su grosor en un 25, 50
y T5%, respectivamente, produciendo probetas finales de ~
0,127 cm de grosor en cada caso. Cada probeta fué colocade
en una coguille calentada, construida como el descrito en -
la antes mencionada Solicitud N2 de serie 445.188, y lleva-

da a una temperatura uniforme de 2712C. en un periodo norma
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lizado de dieciséis minutos. Se aplicd una carga neumde -
tica por medio de un vacfo de 0,98 Kg/cm® a cada probeta.-
Los datos de tiempo y de formacidn del punto central repre
sentados en la figura 3 fueron registrados durante cada -
prueba. )

Ia respuesta de la probeta de control estd
representada por la curve 30 en la figura 3. La respuesta
de las probetas trabajadas por reduccidn de grosor del 25,
50 ¥ 75% estd representada por las curvas respectivas 31,
32 y 33. Notese que la proveta de control (curva 30) nece-
sitd un tiempo de conformacidn de 3,4 minutos para que el
punto central alcanzase el fondo de la coquilla. La probe-
ta reducida en un 50% (curva 32) necesitd 1,2 minutos para
la total deformaciln. La probeta reducida en un ;5% (curva
33) necesitd solamente 1,1 minutos para la total deforma~
cifn. Puede verse que existe una buena correspondencia en-
tre las figuras 2 y 3, También puede verse que el efecto -
de este paso de trabajo sobre la reduccifén de la resisten-
cia a la temperatura de conformacidn disminuye eon_traﬁajo

adicional
TEMPERATURA DE TRABAJO

El efecto de las variacioneé de temperatura
de trabajo sobre los resultados de reblandecimiento de este
tratamiento es mostrado por el grafico de datos de la figue
ra 4 y el gréfico crugado de la figura 5.

Los datos representados en la figura 4 se
obtuvieron preparando sels probetas de chapa para prueba de
la eutectoide de cinc~aluminio de la misma parte de la mis-

me fundicidén laminando en caliente el lingote (por encima -

- 338523
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de los 3152C) a 0,254 cms, tratando las probetes térmice-
mente por solubilizacidn durente wne hora a2 3152 y enfrian
do la probeta en agua, con agitacién. Las probetas se ca~-
lentaron individualmente a una temperatura elegida (3;9,
932, 1492, 204¢, 2602, 3162 C) y se laminaron a 0,127 éms.,
wns deformaciln del 50%. Después del laminado, cada probe-
te fué enfriada. El laminado necesité varias pasadas y las
probetas fueron devueltas al horno de calentar, entre las
pasadas, pare mentener una temperatura lo nés constante po
sible. La probets leminada a 3162 C se tomdé como control -
ya que esta temperatura estd por encima de la invariante
eutectoide. A la probeta de control se le did la misma -
historie de laminados que a las probetas de prueba pero,
como se esperaba, se comport6 como si;todos los laminados
hubiesen ocurrido antes del primer enfriado,

Las probetas fueron probadas como se descri
be en conexidn con los datos de la figura 3 y con las cur-
vas de conformacidn producidas semejentes a ellos. Las cur—
vas se identifican por sus respectivas temperaturas de la-
minado.

Ia significacidén de estos datos se demuestra
todavia mis vivamente en la figura 5 en la que los tiempos
de conformacidén de punto final de la figura 4 han sido re-
presentados en funcidn de la temperatura de trabajo. Por -
comparacién con los datos de control, puede notarse gue se
obtiene un efecto beneficioso sobre un emplio campo de tem
peraturas de trabajo y que para la composicién particular
probada, se obtuvo un efecto méximo en la vecindad de los
1492 C, Aparte del efecto bdsico beneficioso del trabejo a

por encima de la temperatura ambiente, es importante en si

.. 338523
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mismo que el trabajo puede ser efectuado sin detrimento por
encima de la temperatura ambiente, Por ejemplo, condiciones
extrafies pueden hacer dificil el laminado a temperatura am-

biente, si no imposible.
COMPOSICION DEL MATERIAL

La camposicién del material puede variar,
como con impurezas a8l azar, adiciones consideraples a la
aleacidn o composicidn no eutectoide, y se obtiene toda-
via un efecto considerable de reblandecimiento por un tra
taniento de acuerdo con este invento.

Para una nuveva demostraciln, se han realize-
do pruebas comperativas soﬁre probetas de composiciln va-
riade. Cada composicidn se probd con y sin un 50% de defor
macidn de preformacidn.

La figura 6 muestra el efecto sobre las ven-

tajas de este tratamiento de una variacion relativa de -

tinc~-aluminio sobre un emplio campo alrededor de la compo-

sicién eutestoide (78#-22%). Ia curva 60 representa la car
ga instanténea pera una probeta de traceidn sometida 2 una
velocidad de deformacidn normal para distintas composicio-
nes, pero sin el previo trabajo a baja temperatura de acuer
do con este invento. La curva 61 representa la carga de con
formacibén para las mismas composiciones de la curva 60 pero
con un 50% de deformacidn a baja temperatura después del en
friado. ILa ventaja continuade de este tratamiento sobre eg-
te emplio campo de variacidn en la composicidn, es manifies~
ta.

Las figuras % y 8 muestran, respectivamente,

338523
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la ventaja continuada de este tratamiento en presencia de
Pequeiies pero importantes cantidades de megnesio y mangane
80, La figura ; muestra la respuesta comparada de probetas
de prueba, elaborada & baja temperatura en un 50% (curva
%0) y no trabajado (curva 71), que contienen un 0,02%4 de
Maeg en peso, probadas como se describe en conexidn con la
figura 3. La figura 8 muestra la respuesta comparada de pro
betas de prueba, trabajada a baja temperaturs en un 50%
(curva 80) y no trabajada (curva 81), que contienen wn =
0,050% de Mn. Estos resultados son bastente significativos
para demostrar la efectividad de este, tratamiento sobre -
otras composiciones, congiderando especialmente que se sa-
be que estos elementos de prueba elegidos afectan drdstica-
mente le cinética de descomposicidén de fase en las aleacio-
nes de cinc-aluminio,

Se apreciard por los expertos en la técenica que
se ha descubierto y desarrollado wun tratamiento para mejo-
rar substancialmente las propiedades econdmices de la eutec
toide de cinc-2luminio de un metal estructural superplisti-
co. Los datos que aqui se han presentado demuestran la am-
plitud de este invento al revelar, en el sentido general,a
la vez factores Optimos tales como la températura de lami-
nacibén para mdximo efecto y la carencia de sensibilidad re-
ferente al efecto del procedimiento sobre todos los factores
bésicos. Por otro lado, de los datos aqui presentados puede
preverse razonablemente que la variacién de cualquier fac-
tor puede producir un grado variado del resultado. Al ale-
jarse de la temperatura Optima de alrededor de 1492C., pueds
esperarse que el efecto beneficioso se reducird en la eutec-
toide pura de cinc-aluminio. -

330823
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Se reconocerd que el aparato no constituye una
consideracidn esencial de este invento y que los diversos
pasos pueden ser realizados por distinto equipo. Por ejem

plo, el calentamiento, aunque realizado convencionalmente

~en un horno cerrado, puede ser ealizado con igual rendi-

miento en una prensa calentada proyectada para proporcio
nar el trabajo deseado. El enfriado puede ser efectuado por
pulverizacifn en contraposicién a la inmersibn, y el traba
jo puede ser efectuado por extrusiSn, forjado, etec., tanto
como por laminacidn,
' En concordanciz, se verd que pueden hacerse modi-
ficaciones, adiciones, supresiones, etc., a este procedi-
nmiento como se ha descrito especificamente, sin salir nece-
sariamente del espiritu y finalidad de este invento qﬁe se
limite solemente a las reivindicaciones adjuntas:

La presente solicitud que corresponde a la presen
tada en Estados Unidos de América, con fecha 28 de Ifarzo de
1;966, bajo el nim. 53;.939, se acoge a los beneficios del

a;ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se rre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1.~ Un procedimiento pare preparar una materis -
rrima de la a2leacidn eutectoide que contiene, en peso, aS%

de cine, 22¢ de aluminioc, que comprende log pasgos de: tratar

- 338523



térmicamente por solubilizacibén a una temperatura entre

su temperatura eutectoide y su temperatura sdligus duran
te un periodo adecuado de tiempo para obtener una estruc
turs uniforme en toda dicha materia prims, enfrier répi-

5 damente por inmersién dichg materia prima, y después de
ello, trabajar dicha materia prima a una temperatura por
debajo de 2042C,

2.~ Un procedimiento como el definido en la rei
vindicacién 1 en el que dicho paso de trabajo se realiza
10 a une temperatura de alrededor de 1492C,
3.~ El procedimiento como el definido en la rei-
vindicacidn 1 en el'que dicho paso de trabajo se efectila -
por leminacién.
4.~ Un método para fabricar formes de metal que
15 conprende los pasos de: proporcicner un cuerpo de materia
prima preparado de acuerdo con el procedimiento definigo -
en la reivindicacidn 1, calentar dicho cuerpo a una tempe—
ratura justo por debajo de su temperatura eutectoide, y -
conformer dicho cuerpo mientras esté a temperaturas justo
20 por debajo de su temperatura eutectoide.
5= Un método para fabricar formas de metal como
el definido en la reivindicacldén 4 en el que dicho cuerpo
es proporcionado en forma de chapa y dicho paso de conforma
cibn comprende, por lo menos parcislmente, el paso de apli-
25 cer de wna carga neumdtica & é1 pare producir una substan-—
cial deformacidn de é1 por traccidn biaxial,
6o~ Un método para fabricar formas de metal que -
comprende los'pasos de: proporcionar un cuerpo de material
preparado de acuerdo con el procedinmiento definido en la =

30 reivindicacidn 2, calenter dicho cuerpo a una temperatura -

0T
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Justo por debajo de su temperatura eutectoide, y conformar
dicho cuerpo mientras esté a temperaturss justo por debajo
de la temperatura eutectolde.
5.— Un método para fabricar formas de metal que
5 comprende los pasos de: br0porcionar un cuerpo de material
preparado de acuerdo con el procedimiento definido en la
reivindicacidn 3, calentar dicho cuerpo a una temperatura
justo por debajo de su temperatura eutectoide, y conformar
dicho cuerpo mientras esté a temperaturas justo por deba-
10 Jo de la temperatura eutectoide.
8.~ Un método para fabricar formas de metal como
el definido en la reivindicacidén 7 en el que dicho cuerpo
se proporciona en forma de chapa y dicho paso de conforma-
¢ién comprende, por lo menos parcizlmente, el paso de apli-
15 ear una carga neumatica a &1 para producir una substancial
deformacién de é1 por traccidn biaxial.
9.~ El procedimiento para acondicionar el material de
Ia gleacidn eutectoide que comprende nominalmente 78%4 de ecinc,
22% de aluminio en peso, en un estado producido por un tra-
20 tamiento térmico por solubilizacibn a una temperatura entre
su temperatura eutectoide y su temperatura solidus durante
un periodo de tiempo adecuado para obtener una estructuta -
totalmente uniforme y seguido por enfriado rdpido por inmer-
sibén, comprendiendo el paso de tratamiento mejorado trabajar
25 el material a una temperatura por debajo de 2042C,
10,~ Un procedimiento como el definido en la rel-
vindicacidn 9 en el que dicho paso de trabajo se realiza a

wna temperaturs de alrededor de 149¢C,

30 ‘ 333523
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11.~ Un procedimiento para preparar une méteria
prima de la aleacidén eutectoide que contiene, en peso, T78%
de cine, 22% de aluminio. _

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaiian, y para
los fines que se han especificado,

La presente Memoria consta de guince hojas escri-

tas a miquina por wne sola cara.

2 7 NAR: 1960

Madrid,
P.A,

- 15 =
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